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Manejo de areas alteradas com utiliza¢do de fruteiras
Osvaldo Ryohei Kato], Josie Helenz,Tatiana Deane de Abreu Sa', Steel Vasconcelos'

Introducao

A agricultura familiar na Amazdnia oriental, particularmente na regido nordeste do
Estado do Para, é caracterizada pela pratica da agricultura rotacional, que intercala
periodos de cultivo com periodos de pousio em que a vegetagdo secundaria (capoeira).
Durante o pousio, a capoeira acumula bioelementos que serdo disponibilizados aos
cultivos subseqiientes, predominantemente pelo preparo de area através da pratica de
derruba e queima (Denich 1991, Kanashiro e Denich 1998, Kato 1998).

Este sistema de cultivo necessita de pousios longos (pelo menos 10 anos) para ser
sustentavel (Holscher et al. 1997 a, b, Sommer et al. 2004). Com o crescimento
populacional e, conseqiientemente, o aumento da densidade demogréafica, tem
aumentado a pressdo sobre os fragmentos de vegetagdo secundaria remanescentes,
resultando em periodos de pousio mais curtos, geralmente inferiores a 10 anos
(Kanashiro e Denich 1998). Esse fato, aliado aos efeitos negativos exercidos pelo fogo
no preparo de area para plantio, em decorréncia de perdas de nutrientes (Mackensen et
al. 1996) , risco de incéndios, e emissdes de gases para a atmosfera, tem comprometido
a sustentabilidade do sistema de derruba-e-queima (Metzger 2000, Metzger et al. 1998).
Tentando viabilizar maior acumulo de bioelementos no periodo de pousio, e evitar a
queima da biomassa no preparo de area para plantio, o sistema de corte-e-trituragdo da
biomassa da vegetagdo de pousio vem sendo desenvolvido pelo projeto Tipitamba
pratica que tem sido denominada como “plantio direto na capoeira” (Kato et al 2004).

O preparo de area sem o uso fogo por meio do corte e trituragdo da vegetacdo da
capoeira pode ser realizado mediante diferentes ferramentas ou equipamentos, a
depender do grau de desenvolvimento da vegetagdo (Block 2004, Bervald 2005).

Para viabilizar o acumulo de biomassa e bioelementos durante a fase de pousio, sdo
plantadas arvores de rapido crescimento. em especial espécies capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico (Brienza Junior 1999).

As técnicas vem sendo testadas e adotada em acdes de pesquisa participativa, em areas
ocupadas por cultivos alimentares anuais (e.g. milho, arroz, feijdo caupi e mandioca)
(Kato et al 2007, Oliveira 2002). cultivos semi-permanentes (e.g. pimenta-do-reino e
maracujd) (Cardoso Junior 2007), em areas de pastagem. e iniciada recentemente em
cultivos perenes.

As técnicas de corte-e-trituragdo e enriquecimento vém sendo testadas e adotadas em
acdes de pesquisa participativa, em areas ocupadas por cultivos alimentares anuais (e.g.
milho, arroz, feijdo caupi e mandioca) (Kato et al 2007). cultivos semi-permanentes
(e.g. pimenta-do-reino e maracuja) (Cardoso Junior et al. 2007). em dreas de pastagem,
e iniciada recentemente em cultivos perenes.

'Eng. Agro. Pesquisador(a) da Embra—pa Amazodnia Oriental
? Eng. Florestal da Associa¢io de Desenvolvimento Comunitaria de Nova Olinda



Estudos realizados em especial na tltima década tanto na escala da propriedade rural
como na escala de paisagem, apontam que a presenga de vegetagdes secundarias em
pousio sdo capazes de oferecer oportunidades relevantes quanto a servigos ambientais -
aciumulo de carbono no ambiente terrestre; bombeamento de agua e de nutrientes de
camadas profundas do solo; fluxo de vapor de dgua em taxas mais proximas as medidas
em floresta primaria do que em pastagens; € diminui¢io de lixiviagdo, atenuando a
contaminag¢do de aqiiiferos e cursos d’agua (Kato et al 2004, Kato et al 2006). Essas
capoeiras possuem possibilidades adicionais de agregar valor monetario, em face a
utilizagdo econdmica das espécies vegetais nelas encontradas (Costa 2006).

Importincia da vegetaciio secundaria como fonte de matéria organica e nutrientes

Nas ultimas décadas, as pesquisas comprovaram a importdncia do papel da capoeira nos
aspectos ambientais e socioecondmicos enquanto componente do sistema rotacional de
uso da terra adotado por grande parte dos agricultores da Amazonia, em especial no
nordeste do Para (Denich 1991).

A presencga da capoeira é de fundamental importancia pelas inumeras fun¢des benéficas
que ela exerce, tals como: acumula¢do de nutrientes para atender as necessidades dos
cultivos (Denich 1991), reciclagem e recuperagdo de nutrientes de camadas profundas
do solo (Sommer 2000), controle da erosdo(Hoang Fagerstrom et al 2002) , supressdo
de plantas invasoras, suprimento de madeira ¢ lenha e manuten¢do da biodiversidade
(Baar 1997).

Estudos realizados por Baar (1997) em 92 areas de capoeira na Zona Bragantina, cujas
1dades variavam de 1 a 10 apontaram um total de 673 espécies de plantas, das quais 316
eram arvores e arbustos. Apesar disso, verificou-se que a maioria das espécies eram
relativamente rara, pols somente 20 espécies representavam 80% das arvores e arbustos.
A diversidade floristica ainda encontrada nas vegetagdes secundarias abriga um
consideravel numero de espécies com diferentes habilidades de acumular nutrientes
essencials que podem servir para sustentar as plantas na fase de cultivo agricola. Essa
diversidade funcional foi estudada nas capoeiras do Nordeste Paraense, incluindo
avaliagdo da concentra¢do de 11 bioelementos (nitrogénio, foésforo, potéssio, célcio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre, sddio e aluminio) nas folhas e em material
lenhoso de 81 espécies. Esse estudo permitiu evidenciar 16 grupos de espécies com
concentragdes semelhantes de nutrientes nas folhas através de uma anélise de
agrupamento em 81 espécies da capoeira. Dentre os grupos, podemos citar um que
abrange espécies com concentrag¢des relativamente elevadas de fosforo (P), como por
exemplo, Cecropia palmata e Neea macrophylla, e um que abrange espécies com
tendéncia a acumular nitrogénio (N), incluindo, dentre outras, espécies do género
Cassia e Ingd (Denich 1991).

A acumula¢do de biomassa aérea pela vegetagdo secundaria ¢ de fundamental
importancia ao sistema de derruba ¢ queima, pois € nela que se acumulam os nutrientes
tabela 1) necessarios para a fase cultivo, disponibilizados para as plantas através das
cinzas proveniente da queima da vegetagdo durante a fase de preparo de area. Chama
atengdo a baixa quantidade de fosforo acumulado na biomassa da capoeira.



Tabela 1. Macro e micro nutrientes acumulados na biomassa de vegetagdo secundaria de
4-5 anos.

Compartimento N P K Ca Mg S Mn Zn Cu
--------------------------------- K g ha ommmom oo
Folhas 56-83 2,2-3,0 1936 27-34 10-15 14 0,3-0,7 0,1 0,1
Madeira 39-102  1,9-5,1 32-65 4392 11-18 16 0,4-1,2 0,2-0,4 0,1-0,4
Litter 62-106  1,6-2,4 8-11 39-102 6-13 10 0,6-1,5 0.1-0,3 0.1-0,2

Fonte:Denich et al. 2004, adaptado de Denich (1991) e Sommer (2000)
Plantio direto na capoeira com cultivos anuais

Essa pratica vem sendo cogitada como uma iniciativa promissora com abordagem
agroecoldgica, para a agricultura familiar na Amazonia Oriental. Para a trituragdo da
biomassa da capoeira no preparo de area para o plantio, estd sendo desenvolvido pela
Universidade de Gottingen (Alemanha) em parceria com a Embrapa Amazonia Oriental,
prototipo de triturador moto-mecanizado de forma que, em uma unica operagdo, com
trator em movimento, a vegetacdo seja derrubada, triturada, e distribuida sobre o solo na
forma de cobertura morta, deixando area pronta para o plantio de cultivos (Block 2004).
A tecnologia moto-mecanizada substitui o uso do fogo no preparo de areas, apos
periodo de pousio de 1 a 6 anos, em capoeiras médias de 1 a 6 m de altura. Essa
tecnologia promove aumento na producdo pela intensificacdo do uso da terra; maior
aproveitamento de nutrientes pelo solo, porque ndo haverd perdas de nutrientes
provocados pelo uso do fogo. O resultado € que, em médio prazo, a aduba¢@o quimica
pode ser reduzida, devido a retengdo de matéria organica no solo melhorando as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, proporcionando assim maior
capacidade produtiva a longo prazo. A tecnologia elimina os riscos de perdas
econdmicas no preparo das areas para plantio, muito comum quando se utiliza o fogo.
Em médio prazo, produtos orgénicos sdo obtidos, promovendo retorno financeiro
vantajoso, devido ao seu maior valor de mercado.

Os trabalhos iniciados em 1994/95 (Kato 1998) com dois cultivos consecutivos (95/96 e
97/98) e periodo de pousio por trés anos (99/01), seguido de novo cultivo (02/03),
mostram que a adubagdo complementar nas 4reas preparadas sem queima pode
compensar o efeito negativo devido a imobilizagdo dos nutrientes na fase inicial quando
comparado com a produgdo nas areas queimadas cuja producdo € garantida pela adigdo
dos nutrientes provenientes das cinzas (Tabela 2). Por outro lado, a produgdo de arroz
no sistema de corte e trituragio sem aduba¢do complementar aumentou de 0,9 t ha’
para 1,5 t ha' no segundo cultivo consecutivo, semelhante a produgdio nas areas
queimadas no primeiro ano de cultivo (95/96). Os resultados também evidenciam
melhor estabilidade de produgdo de raizes frescas de mandioca no sistema sem queima
ao longo dos anos. ._

Esses resultados promissores alcangados passaram pela fase de validagdo participativa
com os agricultores familiares a partir de 2000 com a participag@o de cinco familias da
comunidade Sdo Jodo no municipio de Marapanim, com apoio do Projeto SHIFT
Capoeira e também do projeto “Tecnologias inovadoras na agricultura familiar da
AmazoOnia oriental visando sustentabilidade” financiado pelo PPG7/FINEP (Oliveira
2002, Kato et al 2007). Essas atividades foram ampliadas com o projeto “Adaptagdo e
validagdo de alternativa tecnoldgica de preparo de 4drea sem queima e enriquecimento de
capoeira no nordeste paraense”, financiado pelo CNPq (Edital CT Agro) e
Desenvolvimento e validagdo de estratégias participativas de recuperag@o de pastagem e
areas agricolas degradadas (PPG7/CNPg/MCT — Sub rede RECUPERANAZ),



atingindo hoje 50 familias de 5 comunidades de agricultores familiares nos municipios
de Igarapé-Ag¢u e Marapanim, no estado do Para.

Tabela 2 - Producdo de gréos (t ha™') de arroz, caupi e raizes frescas de mandioca no
sistema de corte e trituragao.

Preparo de area Arroz Caupi Mandioca

95/96 97/98 02/03 95/96 97/98 02/03 95/96 97/98 02/03

VS* 4 anos

Queima + NPK 2.7 2,7 2.9 1,6 1,6 1,4 302 24,6 338
Cobertura + NPK 2,5 3,2 3,2 1,5 2,0 1,5 288 26,0 284
Queima 1,5 1,4 1,9 0,3 0,3 0,5 16,3 11,3 15,1
Cobertura 0,9 1,5 1,4 0,2 0,6 0,3 17,7 17,4 15,5
VS 10 anos

Queima + NPK 3,0 3,9 3.5 1,5 2.0 1,5 30,0 290 36,5
Cobertura -+ NPK 2,3 3,6 3,6 1,5 2.3 1,8 26,8 23,8 3473
Queima 1,2 1.4 1,6 0,3 0,3 0,2 15,5 10,2 145
Cobertura 0,5 1,7 0,8 0,0 0,2 02 12,7 135 14,0

VS — Vegetacao secundaria

Além disso, o Projeto Tipitamba em parceria com a Fundagdo Socio-Ambiental do
Nordeste Paraense (FANEP), executora do Pdlo Rio Capim do Programa Proambiente
(MMA), que envolve quatro municipios do Nordeste Paraense (Sdo Domingos do
Capim, Concoérdia do Para, Mae do Rio de Irituia). desenvolve atividades com 50
unidades familiares.

Validagdo participativa da tecnologia de corte e tritura¢iao no Estado do Para.

As atividades de validagdo participativa com os agricultores familiares iniciaram-se em
2000 com a participag@o de cinco familias da comunidade S&o JoZo no municipio de
Marapanim, com apoio do Projeto SHIFT Capoeira ¢ também do projeto “Tecnologias
inovadoras na agricultura familiar da Amazoénia oriental visando sustentabilidade”
financiado pelo PPG7/FINEP. Essa atividade foi ampliada com o projeto “Adaptagédo e
validagdo de alternativa tecnoldgica de preparo de area sem queima ¢ enriquecimento de
capoeira no nordeste paraense”, financiado pelo CNPq (Edital CT Agro), atingindo hoje
50 familias de 5 comunidades de agricultores familiares nos municipios de Igarapé-Ac¢u
e Marapanim, no estado do Para (Kato et al 2007, Oliveira 2002).

Além disso, o Projeto Tipitamba, em parceria com a Fundacdo Sécio-Ambiental do
Nordeste Paraense (FANEP), executora do Polo Rio Capim do Programa Proambiente
(MMA), que envolve quatro municipios do Nordeste Paraense (SZo Domingos do
Capim, Concordia do Para, Mae do Rio de Irituia), desenvolve atividades com 50
unidades familiares.

Sistemas agroflorestais multiestratos

Os sistemas agroflorestais — SAFs podem ser utilizados como uma alternativa capaz de
reduzir a taxa do desmatamento, resultado da exploragéo predatéria da floresta nativa.



Trata-se de um sistema de uso da terra que mais se assemelha a floresta nativa e que
apresenta vantagens no que diz respeito a possibilidade de diversificagdo da produgédo
com melhorias da seguranga alimentar e da renda, possibilitando redugéo dos riscos do
produtor rural, além de promover servigos ambientais (melhor ciclagem de nutrientes,
melhoria da qualidade do solo, cobertura do solo, redugdo da eros@o do solo, seqtiestro
de carbono, manuten¢do da biodiversidade), o que contribui para a redugdo dos
impactos sobre as mudancas climaticas globais.

Experiéncias participativas

Através do projeto Raizes da Terra, financiado pelo Ministério do Meio Ambiente,
através do Programa de Protegdo das IFlorestas Tropicais (PPG7 - PDA/PADEQ) foi
possivel a introdugdo de espécies frutiferas tropicais da Amazénia em sistemas
agroflorestais por demanda das 100 familias parceiras dos projetos em Marapanim,
Igarapé-Agu, Sdo Domingos do Capim, Irituia, Mde do Rio e Concoérdia do Para.

Os sistemas agroflorestais foram implantados nas areas preparadas sem queima e,
durante a fase de culturas anuais, foram introduzidas arvores frutiferas consorciadas
com espécies florestais. Durante a fase inicial do cultivo de plantas perenes, € possivel
ainda dispor de cultivos anuais como o milho, caupi e mandioca nas entrelinhas das
arvores

Outra forma de implantar os sistemas agroflorestais € a partir dos monocultivos de
maracuja e pimenta do reino ou mesmo da mandioca com preparo de area com queima,
onde sdo introduzidas as espécies frutiferas e florestais conforme descrito no sistema
sem queima.

Na comunidade Sao Jodo no municipio de Marapanim (Para) estdo sendo monitoradas
cinco propriedades com SAFs diversos, tendo o agai como componente principal. O
preparo de 4area iniciado com a trituragdo da biomassa da capoeira foi realizado nas
propriedades dos Srs. Jodo Barros, José Palheta e Manoel da Silva. O Sr. José Pereira
implantou seu SAF a partir de uma area de cultivo de maracuja em fase final de
produgdo e o Sr. Lauro implantou SAF em uma area de capoeira fina, preparando area
apenas com a realizag@o de uma rogagem. Os componentes dos SAFs desses produtores
podem ser observadas na tabela 3

O crescimento em altura dos componentes do SAFs implantados em Marapanim, Para
avaliadas em fevereiro de 2008 podem ser observadas na tabela 3. O plantio de agai na
area do Sr. Manoel foi realizado em janeiro de 2007 e apresenta valores mais baixos
devido as demais areas terem sidas plantadas em margo de 2006.

Tabela 3 : Altura das plantas (m) dos componentes dos sistemas agroflorestais
implantados na Comunidade S&o Jodo — Marapanim, 2008.

Produtor l Inici0/2006TA¢ai Cupuacu | Cacau | Laranja | Parica \ Teca | Mogno
Jodo Barros Trituragdo 0,62 0,88 - - 1,95 1,30 1,34
José Palheta Triturag¢do 0,87 0,89 - - 4,10 1,39 1,11
José Pereira Maracuja 0,56 - 0,97 1,82 472 1,65 1,54
Lauro Capoeira final 0,57 1,00 - - - 2,24 0.90
Manoel da Silva  Trituragdo 0,20 - 097 - - - -

O crescimento em diametro do caule foi avaliado em fevereiro de 2008 e os resultados
sdo apresentados na tabela 4.

Em geral, em todas as propriedades o desenvolvimento dos componentes dos SAFs tem
apresentado bom desempenho, estando os agricultores satisfeitos com o crescimento das
plantas e formagdo de seus SAFs.



Tabela 4 — Didmetro do caule na base de todos os componentes ¢ altura do peito — DAP
das espécies florestais (cm) dos sistemas agroflorestais implantados na Comunidade S&o
Jodo — Marapanim, 2008.

N I | Parica | Tea | Mogno
Produtor | Agai Cup_uag:u Cacau | Laranja Base | DAP | Base | DAP | BASE | DAP
Jodo Barros 4.96 1,96 - - 321 2,10 287 1,16 234 096
José Palheta 8,28 1,85 - - 6,20 5,04 3,51 1,93 196 1,29
José Pereira 6,04 - 1,97 4,08 © 750 6,48 293 2,59 3,06 1,87
Lauro 6,02 2,14 - - - - 428 2,17 1,48 -
Manoel da Silva 1,07 - 1,69 - - - - - - -

Na Comunidade Nova Olinda em Igarapé-Agu, também foram selecionadas cinco
propriedades para um acompanhamento mais sistematico dos sistemas agroflorestais
implantados em 2006. Na tabela 5 podem ser observados os componentes dos sistemas
escolhidos pelas familias dos agricultores e implantados em areas de capoeira triturada,
e areas de final de cultivo do maracuja.

Em geral o desempenho dos cultivos em Nova Olinda também € bom, mas chama
atengdo o SAF do Sr. José Luiz que apresenta um melhor desenvolvimento.
Provavelmente esse fato esta associado ao componente maracuja que tem recebido um
bom manejo e isso aparentemente tem favorecido os outros cultivos.

Tabela 5 - Altura das plantas (m) e didmetro do caule (cm) das espécies frutiferas dos
sistemas agroflorestais avaliados em 2007 na Comunidade Nova Olinda — Igarapé Agu,
2008.

Produtor | Inicio/2006 | Maracuja = Acai | Graviola | Cupuagu | Gliricidia | Teca | Mogno | Parica

Altura da planta (m)

José Luiz  Trituragao X 1.58 1.59 - X X - X

Aldir Trituragdo - 0.61 1.04 - - - - -

Janderson Maracuja - 0.74 [.80 - - - X -

Irapeua Trituragéo - 0.64 1.06 - X X -

Picote Trituragdo - 0,74 - 0,69 X X X -
__ Diametro do caule (cm) -

José Luiz  Trituragao X 3.5 2.5 - X X X

Aldir Trituragdo - 2 1.6 - - -

Janderson Maracuja - 2.7 2,69 - - - X

[rapeua Trituragdo - 1.8 2.2 -

Picote Triturag@o - 2.9 - 1,3 X X X B

x — dados ndo apresentados.

Uma importante preocupagdo na implantagdo e manejos dos sistemas de produgdo. é a
manuten¢do da cobertura do solo. seja na forma de cobertura morta ou cobertura viva
como por exemplo com uso de leguminosas. Essa pratica ira reduzir os impactos da
radia¢do solar direto no solo melhorando o microclima, reduz os impactos diretos da
chuva e consequentemente o escorrimento superficial da agua e reduzindo assim, a
erosdo do solo. Essa pratica ird contribuir para aumentar o teor de matéria organica do
solo, melhorar a qualidade quimica, fisica e biologica do solo, o que leva a um aumento
na eficiéncia da ciclagem de nutrientes.




Experiéncias praticadas pelos agricultores

- O caso de Tomé-Agu

Um exemplo de sucesso de utilizagdo de fruteiras em sistemas agroflorestais na
Amazdnia, sdo os praticados pelos agricultores do municipio de Tomé-agu, que ha mais
de trinta anos cultivam em sistemas agroflorestais. Dentro do processo de diversificagdo
da produg¢do estdo introduzindo fruteiras tropicais como componentes dos seus sistemas.
Os cultivos de fruteiras mais comuns nos sistemas, geralmente envolvem agai, cupuagu,
tapereba, este ultimo além da produgdo de frutos tem a fung¢do de producdo de sombra
para cupuagu e cacau. Apesar disso outras fruteiras também sdo cultivadas em sistemas
agroflorestais como: liméo, aragd boi, goiaba, bacuri, graviola. Maracuja e banana sdo
comuns na fase inicial de implantag@o dos sistemas agroflorestais, de um modo geral no
municipio de Tomé-agu.

O sucesso da produgdo de frutas tropicais levou a Cooperativa Agricola Mista de Tomeé-
Acu — CAMTA, instalar uma unidade fabril para processamento das frutas produzidas
pelos seus associados e por terceiros.

- Outras experiéncias praticadas

Polo Rio Capim do Programa Proambiente — Levantamento de experiéncias com
sistemas agroflorestais praticadas pelos agricultores realizado no Pdélo Rio Capim
(Municipios de Sdo Domingos do Capim. Irituia. Mie do Rio e Concérdia do Pard)
mostram que varios agricultores praticam esse tipo de sistema de uso da terra com
fruteiras como o cupuacgu. agai. taperebd, bananeira. bacaba. piquid entre outras. em seus
quintais agroflorestais (Oliveira 2000).

Oliveira (2006) observou também que vdrios agricultores, baseados no manejo de seus
quintais agroflorestais. tem ampliado os sistemas agroflorestais e dessa forma reduzindo
as areas com cultivos anuais como o milho. caupi e mandioca. reduzindo derrubadas e
queimadas em suas propriedades.

Sistemas agroflorestais com base no manejo da capoeira — Levantamentos realizados
pelo Projeto Tipitamba identificaram experiéncias praticadas por agricultores familiares
na Amazonia que utilizam fruteiras tropicais para o enriquecimento das capoeiras. Entre
as espécies introduzidas no sistema podemos citar como exemplo cupuagu, pupunha e
citrus.

Manejo de bacurizais nativos - De acordo com Mattos (2008). a atual valorizagdo da
polpa de bacuri, quatro vezes mais cara que a de cupuagu. se torna em uma atividade
alternativa atraente para os agricultores na regido de ocorréncia dessa espécie. Em areas
de ocorréncia dessa espécie, 0 seu manejo pode se tornar fonte alternativa de renda para
os agricultores familiares.

O bacurizeiro tem sua caracteristica de regenerar atraves de suas raizes, e normalmente
nas areas onde ocorre esta espécie, quando o agricultor familiar derruba a vegetacido
secundaria e queima para o cultivo de culturas alimentares como o milho, caupi ou a
mandioca para produgdo de farinha, o bacurizeiro regenera nessas areas manejadas
dessa forma. Se manejada essa regeneracdo atraveés de controle da densidade de plantas
nessas areas que pode ser feito com a mao de obra familiar tornara essa area produtiva
de frutos de bacuri e dessa forma contribuir para agregar receita na renda da familia.



Vantagens do sistema alternativo sem o uso do fogo através do corte e trituragio
da capoeira em sistemas agroflorestais

Melhor balanco de nutrientes

As perdas de 400 kg de nitrogénio, 20 kg de fosforo e 130 kg de potassio por hectare no
sistema de derruba € queima levam a um balango negativo de nutrientes. Em pesquisas
do sistema sem queima, demonstrou-se a importancia da capoeira no sistema de corte €
trituragdo, evitando perdas de nutrientes com a queima da biomassa aérea, contribuindo
para um balango positivo de nutrientes. Assim, enquanto a agricultura de corte queima
ocasiona grande perda de fertilidade dos solos, ao longo de sucessivos ciclos de cultivo.
o sistema de corte e trituragdo proporciona a recuperacdo gradual destes solos com
adi¢des continuas de nutrientes e carbono.

As raizes da vegetagdo secundaria desempenham papel fundamental na ciclagem de
nutrientes, pois elas atingem profundidades que podem chegar a 6 metros, recuperando
nutrientes lixiviados ao longo do perfil do solo e retornando nutrientes de camadas
profundas do solo para a superficie (Wickel 2004; Sommer et al. 2001, Sommer 2000).

Qualidade do solo

Toda a biomassa aérea da vegetagdo secundaria no sistema de corte e trituragdo € fonte
de matéria orgénica para o sistema. A quantidade dessa biomassa varia de acordo com
sua idade, o sistema de uso da terra, € a intensificagdo do uso da terra, podendo variar de
8 T ha! (em capoeira de 1 ano) a 90 T ha™' (em capoeira de 10 anos) nas condi¢des da
Regido Bragantina, regido de antiga de colonizagdo, onde ha mais de cem anos €
praticada o sistema de derruba e queima (Denich 2004).

Estudos realizados no dambito do projeto Tipitamba mostram maiores teores de carbono
orgénico no solo, principalmente na camada superficial, quando o sistema de corte e
trituragdo foi utilizado no preparo de drea. Na drea triturada a fonte do carbono que
induziu o aumento foi originada pela lixiviagdo da biomassa sobre o solo com as
chuvas. Durante os meses seguintes o impacto foi atenuado através das perdas por
volatilizag¢do e utilizagdo como substrato pelos microrganismos do solo.

O estoque de carbono na biomassa microbiana do solo foi mais elevado na superficie do
solo da area de corte e trituracdo (125 mg kg'l de Chicrobiano) @0 passo que na area
queimada e capoeira esses valores ficaram em torno de 40 mg kg'l de Chicrobiano » Sendo
1sso bem evidente no més de fevereiro, aproximadamente dois meses apds o preparo de
area e um més do plantio de milho. Também nesse més, a redugdo do Cpicrobiano €M
profundidade foi acentuada, provavelmente refletindo o efeito da saturagdo do solo com
a agua das chuvas.

O aumento da matéria organica do solo reflete-se também nas condigSes de estruturagéo
do solo, a qual pode ter sido muito influenciada pela atividade de microrganismos,
especialmente os fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Resultados preliminares.
utilizando a abundéncia de esporos de FMA e a atividade de fosfatase acida como
indicadores, evidenciaram uma semelhanca bastante marcante entre o solo na rizosfera
do sistema de corte e trituragdo e na vegetagdo secundaria de 20 anos original, enquanto
que os pertis desses indicadores na drea queimada foi muito diferente. Também foram
encontradas maiores concentragdes de glomalina, uma glicoproteina produzida pelos
FMA no solo da rizosfera da area triturada e da area de capoeira. Esta glicoproteina tem
grande influencia na cimentagdo dos agregados, favorecendo, portanto. maior
estruturacdo do solo.

Em estudo recente, foi avaliado o impacto de sistemas agricolas e pecuarios em areas
preparadas com fogo ou trituragdo sobre a composi¢do da macrofauna do solo; esses



sistemas foram comparados com areas de capoeira de 20 e 40 anos de 1dade (Rousseau
2008). As minhocas mostraram populagdes maiores nos solos que receberam o mulch da
trituracdo. Os insetos sociais (formigas e cupins) dominaram a capoeira antiga e foram
favorecidos nos solos com trituragdo. Os insetos ndo-sociais € os outros artropodes
proliferaram principalmente na roga com trituragdo. Segundo o indice macrofauna. a
roca com trituracdo tem a melhor qualidade de solo, a capoeira antiga e o pasto com
trituracdo uma qualidade media e, os demais usos uma qualidade baixa (Rousseau et al.
2007).

Melhor conservagio de dgua e regulagdo térmica do solo

A cobertura morta do solo formada a partir da biomassa aérea da capoeira triturada varia
de acordo com o tamanho da capoeira e quanto maior a biomassa (Bervald 2005),
melhor sera o seu efeito. A cobertura total do solo evita a incidéncia direta dos raios
solares mantendo a temperatura mais baixa e estavel, favorecendo a conservacdo da
umidade do solo. Associado a esse fator, com a tritura¢io da biomassa aérea da capoeira
ndo ocorre a transferéncia da dgua do solo para atmosfera pelo efeito da
evapotranspiracao da vegetagdo secundaria.

Intensificagio do sistema de produgio

De uma maneira geral, no sistema de derruba e queima o agricultor realiza apenas um
ciclo de cultivo devido as rapidas perdas dos nutrientes provocadas pela queima durante
o preparo de area para plantio e posteriormente pela lixiviagdo dos nutrientes ndo
absorvidos pelas plantas cultivadas. O sistema de corte e trituracdo permite realizar dois
ciclos de cultivo seguidos pelo fato de ndo existir as perdas pelo fogo e adi¢do de
material organico ao solo (Kato 1998), de forma a manter o solo coberto,
proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes retidos na biomassa e
proporcionando a melhoria da qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo.

Mudanga do calenddrio agricola

Tradicionalmente o preparo de area para plantio ¢ dependente do periodo seco para
permitir a secagem do material vegetal derrubado, o qual é posteriormente queimado. O
sistema de corte e trituracdo ndo depende desse periodo seco, pois a trituragdo pode ser
realizada em qualquer época do ano (Kato e Kato 1999). Além disso, a camada de
cobertura morta conserva mais umidade no solo. permitindo a extensdao do cultivo até
durante a esta¢do seca. mesmo no caso de culturas mais exigentes como o arroz ou o
milho, possibilitando mudar a época de plantio ¢ assim obter producdes fora da época
normal, conseguindo-se melhores precos no mercado.

Reducio na incidéncia de plantas espontineas

No sistema de corte e tritura¢do. o material vegetal triturado é distribuido sobre o solo
na forma de cobertura morta que proporciona a inibi¢do da germinagdo das sementes
depositadas no solo de plantas espontineas. principalmente ervas e gramineas que
podem competir com a planta cultivada. As plantas espontaneas que surgem sdo as
espécies da capoelra que rebrotam dos tocos € raizes, uma propagacdo mais lenta devido
a cobertura morta do solo, o que proporciona menor competi¢do com a planta cultivada
em comparagdo com as ervas e gramineas mais comuns no sistema de derruba e queima,
onde a ocorréncia desses vegetais € mais intensa.

No caso dos sistemas agroflorestais multiestratos, o crescimento das espécies frutiferas
e florestais promove a cobertura do solo, inibindo, assim a germinagdo de plantas
indesejavels ao sistema.



Diversificagdo da produgio

A diversifica¢do da produg@o se constitui em um importante fator para minimizar os
riscos no desenvolvimento da atividade rural. Um exemplo classico vivido no Estado do
Pard é o caso da pimenta do reino em Tomé-Agu nas décadas de 60/70. A pimenta do
reino era cultivado principalmente pelos agricultores de origem japonesa onde
praticavam o monocultivo em sistema utilizando o tutor morto. Considerado naquela
época como o “ouro negro”, devido os altos rendimentos que se conseguia com 0
produto devido a demanda do mercado internacional. A ocorréncia de doencas como a
virose e a fusariose, dizimou os pimentais levando muitos agricultores a pobreza
novamente em func¢do da falta de outro produto para substituir a pimenta do reino
(Yamada 1999). A partir desse episodio, os agricultores que passaram por essa
experiéncia, adotaram cultivos diversificados, principalmente em sistemas agroflorestais
e, particularmente por gera¢des mais novas e tarhbém agricultores familiares da regido
e hoje se estima uma area plantada no municipio de Tomé-Ag¢u em torno de 10.000ha.

Oferta de servigos ambientais

Seqiiestro de carbono

Durante a queima da vegeta¢do sdo perdidos 98% do C estocado na biomassa. No
sistema sem queima sdo evitadas essas perdas de carbono acumulados na biomassa da
capoeira. Por outro lado, a contribuigdo para o seqiiestro de C pelos cultivos agricolas,
durante a fase agricola do sistema, sdo de 2,1 t ha! de C pela cultura do milho (4
meses), 1,6 t ha” pelo caupi, 2,6 a 5,6 t ha”' pela mandioca (1 a 1,5 anos), 2.6 t ha pelo
maracuja (1 ano) e 5,3 tha' pela pimenta do reino com 2.5 anos de idade.

Conservagdo da biodiversidade

A fase de pousio garante a manuten¢do da biodiversidade no sistema de agricultura
itinerante. Foram encontradas 673 espécies de plantas em capoeiras de 1 a 10 anos de
idade. Apesar da derruba e queima dessa vegetagdo para o plantio de cultivos
alimentares no periodo de 1 a 2 anos, principalmente, arroz, milho, caupi e mandioca, a
vegetagdo secunddria se regenera, pois a grande maioria das espécies se da pela rebrota
dos tocos e raizes (Denich 1991, Nunez 1995).

Reducdo da incidéncia de pragas

Com o aumento da biodiversidade nos sistemas agroflorestais seqlenciais ou
multiestrato ocorre um aumento na ocorréncia de inimigos naturais que irdo favorecer a
reducdo do uso de defensivos agricolas no controle de pragas e doengas.

Dindamica de dagua e nutrientes

Estudos desenvolvidos em dreas sob uso na agricultura familiar, em sistema rotacional
com base na capoeira, vém evidenciando a importdncia das raizes desta vegetagio
secunddaria, tanto na fase de pousio como na fase de cultivos de ciclo curto. A
permanéncia dessas raizes no solo € responsavel pela formac¢do de verdadeiras redes
protetoras (safety net), reduzindo a perda de nutrientes por lixiviagdo (Sommer, 2000:
Sommer et al., 2001). Avaliagdes preliminares em nivel de microbacia hidrografica
apontam que esta situac¢do repetida em nivel de paisagem, associada a presenga de
vegetagdo ciliar ao longo de igarapé€s na Amazdnia Oriental, evita o transporte macigo
de nutrientes para os cursos de agua (Wickel 2004).



Redugdo da emissdo de gases de efeito estufa

Considerando as emissdes do fogo, solo, uso de fertilizantes e de combustiveis, o
preparo de area via “corte-e-triturag@o” libera cinco vezes menos equivalentes de CO,
dos GEE quando comparado ao preparo de area via “corte-e-queima” (Davidson et al.,
2008)

Reduc¢do do desmatamento e das queimadas

Com a utilizagdo do preparo de corte e trituragdo e melhoria da capoeira com introdugdo
de arvores de rapido crescimento permite intensificar o sistema de produgdo pelo
aumento do tempo de cultivo na mesma drea e redugdo do periodo de pousio para
apenas dois anos isso contribui para redugdo de novas dreas para plantio, assim
reduzindo desmatamento e queimadas.

De acordo com o levantamento da utilizagdo de sistemas agroflorestais multiestrato pos
agricultores no nordeste paraense, o uso desse sistema de uso da terra reduz o
desmatamento e as queimadas (Oliveira 2006).

Equipamentos para trituracdo de capoeira para preparo de area para plantio

Devido a inexisténcia de equipamentos especificos para trituragdo mecanizada da
biomassa da capoeira com equipamento atrelado a um trator de rodas, foi idealizado e
desenvolvido dois protdtipos de trituradores de capoeira denominado entdo de Tritucap.
Apesar do desenvolvimento dos protétipos, ainda sdo necessarios ajustes e testes para a
sua producdo em escala industrial (Block 2004). O conceito para o desenvolvimento do
tritucap foi de ser um equipamento robusto, de simples construgéo, tritura¢do com trator
em movimento e realizar o trabalho em uma unica operagdo de trituracao.

Além do desenvolvimento do prototipo Tritucap, a industria alema AHWI desenvolveu
fresadores florestais para trituragdo de galhadas de residuos de exploragdo florestal que
foram testados no projeto Tipitamba (2002-2004) para a operagdo de trituragdo da
capoeira. Os resultados obtidos em testes com esses fresadores mostraram resultados
semelhantes aos obtidos com o tritucap. Mais recentemente, a industria alema Schmidt
também lancou no Brasil trituradores similares aos da AHWI, também testados no
projeto Tipitamba, apresentando resultados similares aos fresadores da AHW.

Viérias Industrias brasileiras também vem desenvolvendo trituradores menores
denominados “Trincha”, sendo testado no Projeto Tipitamba a Roter 1600, produzido
pela Rotertec, e apresentando boa eficiéncia para capoeiras jovens de 1 a 3 anos de
idade. O sistema de trituragdo do Tritucap se diferencia dos demais por ser a ferramenta
de corte da vegetacdo baseada em serras circular, enquanto os demais fabricantes
utilizam rotor horizontal, que promove a derruba da vegeta¢o por impacto.
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